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JAVNI RAZPIS PROJEKTNO DELO Z GOSPODARSTVOM IN NEGOSPODARSTVOM V LOKALNEM IN REGIONALNEM OKOLJU – PO KREATIVNI POTI DO ZNANJA 2016/2017

KONČNO POROČILO O DOSEŽENIH CILJIH

Navodila


1.	Številka pogodbe: navedite številko pogodbe o sofinanciranju, ki jo je prejel samostojni visokošolki zavod oz. univerza.
2.	Podatki o projektu
2.1 Osnovni podatki 
-	Šifra projekta: navedite šifro projekta.
-	Naziv projekta: navedite polni naziv projekta kot je bil naveden v vlogi.
-	Akronim: navedite akronim projekta, v kolikor ga uporabljate.
-	Izvajalec/nosilec projekta: navedite samostojni visokošolski zavod oz. univerzo ter članico univerze, v okviru katere se projekt izvaja.
-	Trajanje projekta: navedite dejanska datuma obdobja izvajanja projekta.
-	Partner 1: navedite gospodarsko družbo oz. samostojnega podjetnika, ki je sodeloval pri izvedbi projekta kot partner 1. (V kolikor je med trajanjem projekta prišlo do zamenjave partnerja 1, navedite oba.)
-	Delovni mentor 1: navedite delovnega mentorja prvega partnerja, ki je sodeloval pri projektu. (V kolikor je med trajanjem projekta prišlo do zamenjave delovnega mentorja 1, navedite oba.)
-	Partner 2: navedite organizacijo z (ne)gospodarskega ali družbenega področja, ki je sodelovala pri izvedbi projekta kot partner 2. (V kolikor je med trajanjem projekta prišlo do zamenjave partnerja 2, navedite oba.) 
-	Delovni mentor 2: navedite delovnega mentorja drugega partnerja, ki je sodeloval pri projektu. (V kolikor je med trajanjem projekta prišlo do zamenjave delovnega mentorja 2, navedite oba.)
-	Pedagoški mentor/ji: navedite pedagoškega mentorja, ki je izvajal projektne aktivnosti. (v primeru več vključenih pedagoških mentorjev, jih ustrezno dodajte, tudi v kolikor je med trajanjem projekta prišlo do zamenjav.) 
Za ostale točke poročila so morebitna dodatna kratka navodila navedena znotraj poročila. 

Končnemu poročilu sodi tudi izjava, ki se nahaja ob koncu dokumenta, katero je potrebno obvezno izpolniti in priložiti h končnemu poročilu.

Izstavitev končnega poročila

Ob zaključku projekta je zavod dolžan predložiti končno poročilo, ki vsebuje poročilo o vsebinskem izvajanju projekta ter o doseženih ciljih, skladno z načrtom v vsebinski zasnovi projekta. 
Rok za predložitev končnega poročila je ob izstavitvi zadnjega zahtevka za sofinanciranje (ZzS) oz. najkasneje petnajst (15) dni po končanem obdobju upravičenosti stroškov oz. najkasneje do vključno 15. 8. 2017.

Način oddaje končnega poročila

Končno poročilo s pripadajočo dokumentacijo se oddaja v fizični obliki. Skupaj z zadnjim ZzS se posreduje po pošti na naslov: Javni štipendijski, razvojni, invalidski in preživninski sklad Republike Slovenije, Dunajska 22, 1000 Ljubljana s pripisom »ZzS - PKP«. Če zavod  zadnji ZzS (skupaj s končnim poročilom) pošlje  priporočeno po pošti, se za dan prejema šteje dan oddaje na pošto. Če zavod zadnji ZzS (skupaj s končnim poročilom) ne pošlje priporočeno, se za dan prejema šteje dan prejema ZzS (skupaj s končnim poročilom) na skladu.



Priloga 9: KONČNO POROČILO O DOSEŽENIH CILJIH

JAVNI RAZPIS 
PROJEKTNO DELO Z GOSPODARSTVOM IN NEGOSPODARSTVOM 
V LOKALNEM IN REGIONALNEM OKOLJU 
– PO KREATIVNI POTI DO ZNANJA 2016/2017

v okviru

Operativnega programa za izvajanje evropske kohezijske politike v obdobju 2014-2020 kot neposredna potrditev operacije "Odprt, odziven in kakovosten sistem visokega šolstva - Projektno delo z gospodarstvom in negospodarstvom v lokalnem in regionalnem okolju - Po kreativni poti do znanja 2016-2020"; prednostne osi 10. Znanje, spretnosti in vseživljenjsko učenje za boljšo zaposljivost; prednostne naložbe 10.1 Izboljšanje enakega dostopa do vseživljenjskega učenja za vse starostne skupine pri formalnih, neformalnih in priložnostnih oblikah učenja, posodobitev znanja, spretnosti in kompetenc delovne sile ter spodbujanje prožnih oblik učenja, tudi s poklicnim svetovanjem in potrjevanjem pridobljenih kompetenc, specifičnega cilja 3: Spodbujanje prožnih oblik učenja ter podpora kakovostni karierni orientaciji za šolajočo se mladino na vseh ravneh izobraževalnega sistema.

1.	Številka pogodbe: 11081-24/2016

2.	PODATKI O PROJEKTU

2.1.	OSNOVNI PODATKI

Šifra projekta	24-05-1
Naziv projekta	Razvoj modificiranih polimernih materialov za doseganje željenih lastnosti
Akronim projekta	R-MPM-DŽL
Izvajalec/nosilec projekta	Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo Univerze v Mariboru, Laboratorij za organsko ter polimerno kemijo in tehnologijo
Trajanje projekta	od: 01.03.2017	do: 31.07.2017
Partner 1(gospodarska družba oz. samostojni podjetnik)	REVI družba za proizvodnjo in trgovino d.o.o.
Delovni mentor - 1	Ime in priimek: Maja ŠtrucFunkcija: vodja proizvodnjeIme in priimek: Tomaž SkerlovnikFunkcija: tehnična podpora
Partner 2(organizacija z gospodarskega ali družbenega področja)	/
Delovni mentor - 2	Ime in priimek: /Funkcija: /
Pedagoški mentor/ji	Ime in priimek: red.prof.dr. Peter KrajncZavod/članica: Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo Univerze v Mariboru
	Ime in priimek: izr.prof.dr. Matej VesenjakZavod/članica: Fakulteta za strojništvo Univerze v Mariboru
	Ime in priimek: doc.dr. Maša Islamčević RazboršekZavod/članica: Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo Univerze v Mariboru
	Ime in priimek: dr. Muzafera PaljevacZavod/članica: Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo Univerze v Mariboru


2.2.	Seznam sodelujočih študentov
(Navedete vse študente, ki so sodelovali na projektu in so uveljavljali stroške (v kolikor je v času trajanja projekta prišlo do zamenjave študenta, poleg imena in priimka študenta, navedite oba).

Ime in priimek študenta	Zavod/članica, kjer je študent vpisan	Naziv študijskega programa	Bolonjska stopnja študija	Vključeni od do
Domen kermc	Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo Univerze v Mariboru	Kemija	2.	od	do
Mateja Gojznikar	Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo Univerze v Mariboru	Kemija	2.	1.3.2017	31.7.2017
Nuša Cmager	Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo Univerze v Mariboru	Kemija	2.	1.3.2017	31.7.2017
Azra Osmić	Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo Univerze v Mariboru	Kemija	2.	1.3.2017	31.7.2017
Domen Horvat	Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo Univerze v Mariboru	Univerzitetni program Kemijska tehnologija	1.	1.3.2017	31.7.2017
Marcell Gyurkač	Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo Univerze v Mariboru	Univerzitetni program Kemija	1.	1.3.2017	31.7.2017
Stanko Kramer	Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo Univerze v Mariboru	Univerzitetni program Kemija	1.	1.3.2017	31.7.2017
Jaka Miklavc	Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo Univerze v Mariboru	Univerzitetni program Kemijska tehnologija	1.	1.3.2017	31.7.2017

2.3	
2.4	V katero področje na prvi klasifikacijski ravni KLASIUS-P se uvršča projekt glede na vsebinsko zasnovo projekta (neustrezno področje izbrišite):

4 - Naravoslovje, matematika in računalništvo
 





2.4.	Povzetek projekta:

Na kratko opišite vsebino ter namen projekta. Jasno opišite problem, potrebo oz. izziv ter rešitve oz. rezultate, ki ste jih s projektom dosegli (največ 500 besed).Polimerni materiali na osnovi polipropilena, polietilena, polistirena in polisulfona, se pogosto uporabljajo kot različni strukturni elementi v skupini gradbenih in funkcionalnih materialov. Za ta namen so potrebne določene lastnosti, ki jih mora material izpolnjevati, še posebej mehanske lastnosti, odpornost na visoke temperaturne spremembe in na kemijsko okolje, kot so topila, čistilna sredstva in agresivna atmosfera. Modificiranje mehanskih, termičnih in kemijskih lastnosti osnovnih zgoraj naštetih materialov, se lahko vrši na različne načine, na primer z uporabo polnil, nanodelcev, antioksidantov ter drugih dodatkov za izboljšanje lastnosti. Modifikacija pa je možna tudi  s pripravo kompozitnih polimernih materialov, kjer lahko kot disperzno fazo uporabimo vlakna, modificirane nanodelce ipd. V sklopu projekta se bomo osredotočili na izboljšavo mehanskih, termičnih in kemijskih lastnosti osnovnih polimerov z dodatki modificiranih nanodelcev. Na tak način bomo pripravili nanokompozite, ki jih bomo karakterizirali z dinamično mehansko analizo, z vrstičnim elektronskim mikroskopom in termično analizo. Lastnosti novih materialov bomo poskušali predvideti tudi z matematičnim modeliranjem.V gradbenih in strukturnih materialih, ki se uporabljajo v industriji, se mnogokrat pojavljajo problemi povezani s preslabimi mehanskimi lastnostmi. Material lahko pri določenih pogojih popusti kar povzroča težave iz varnostnega in ekonomskega vidika. Do takšnih težav lahko prihaja zaradi neodpornosti materialov na različne temperaturne spremembe, zaradi neodpornosti materialov na kemikalije oz. reagente, ki se uporabljajo pri vzdrževanju ipd. V okviru projekta želimo izboljšati mehanske lastnosti materialov, kar predvidevamo da lahko dosežemo z dodajanjem polnil in nanopolnil v matriko polimera.V začetni fazi projekta bomo temeljito preučili kemijske in morfološke značilnosti ter homogenost trenutno najbolj uporabljenih polimernih materialov v strukturnih aplikacijah. Za takšne analize bomo uporabili FTIR spektroskopijo, vrstični elektronski mikroskop ter elementno mikroanalizo. Preučili bomo tudi kemijsko inertnost in obstojnost materialov glede na področje uporabe. Preverili bomo nihanje kvalitete izhodiščnih polimernih materialov, ki se uporabljajo za pripravo strukturnih izdelkov.Trenutno uporabljene materiale bomo okarakterizirali tudi z vidika mehanskih in termičnih lastnosti in sicer s termogravimetrijo ter kalorimetrijo.V nadaljevanju bomo osnovnim polimerom dodali različna polnila in raziskali vpliv polnil na morfološko strukturo materiala.Primerjali bomo lastnosti standardno uporabljenih materialov z novimi.


2.5.	Izvajanje projekta:

Navedite aktivnosti, ki ste jih izvajali na projektu na način, da je iz opisov razvidno za kakšno aktivnost gre ter kako je posamezna aktivnost prispevala k doseganju ciljev oz. razreševanju opredeljenega problema (npr. navajanje »delo v laboratoriju« ni ustrezno, potrebna je specifična opredelitev aktivnosti kot npr. »delo v laboratoriju s strojem za  merjenje električne napetosti…ugotovili smo…« ipd.)(največ 300 besed).Aktivnosti, ki so bile izvedene na projektu in so ključno pripomogle k doseganju zastavljenih ciljev so obsegale:Sinteza, funkcionalizacija in karakterizacija poroznih poliHIPE materialovS tehnikami koloidnih šablon lahko v polimernem materialu ustvarimo makropore, mikropore pa lahko dosežemo z uporabo porogenih topil in zamreženjem. S primerno uporabo polimerizacijskih pogojev lahko dokaj natančno vplivamo na morfologijo in porozno strukturo pripravljenega polimera in posledično na njegove mehanske in druge lastnosti. V okviru projekta »R-MPM-DŽL«, smo sintetizirali različne porozne materiale, ki smo jih funkcionalizirali in ustrezno okarakterizirali.Kot prvi material, smo sintetizirali poli(stiren-ko-divinil benzenske) monolite pripravljene s polimerizacijo kontinuirne faze emulzije z visokim deležem notranje faze (HIP emulzije) s prosto verižno radikalsko polimerizacijo. Material smo pripravljali z uporabo osnovne metode, ki vključuje pripravo HIP emulzije kateri sledi polimerizacija, in z modificiranimi metodami s katerimi smo vplivali na velikost por končnega produkta. S prvo modificirano metodo smo v material inducirali manjše pore z uporabo ultratoraksa z mešanjem med 1000 obr/min in 30.000 obr/min, pri drugi pa smo s centrifugiranjem emulzije pred polimerizacijo želeli doseči gradientno poroznost materiala. Manjše pore lahko v material induciramo s funkcionalizacijo, ki jo imenujemo naknadno zamreženje oziroma hiperzamreženje. Hiperzamreženje lahko poteka po mehanizmu Friedel Craftsovega alkiliranja ali, kot v našem primeru, z radikalsko polimerizacijo. V tem primeru polimer najprej izpostavimo nabrekanju v topilu (npr. toluenu), nato mu dodamo iniciator (di-tert-butil peroksid) in reakcijo hiperzamreženja izvajamo 24 ur pri temperaturi 104°C. Z manjšanjem oziroma večanjem por v materialu vplivamo na povprečno specifično površino materialov.  Material z večjimi porami ima nižjo površino kot material z manjšimi porami, ki ima višjo površino. Pripravljene materiale smo okarakterizirali z vrstičnim elektronskim mikroskopom (SEM; spremljanje morfologije), porozimetrijo (spremljanje povprečne specifične površine po BET metodi) in analizo mehanskih lastnosti (spremljanje trdote materiala). Kot drugi material smo sintetizirali material, ki se lahko uporablja v biomedicinskih aplikacijah, kjer je prav tako ključnega pomena morfologija materiala. V okviru tega dela, smo sintetizirali poli(tetratiol-ko-divinil adipatne) in poli(tetratiol-ko-1,6-heksandiol diakrilatne) monolite po mehanizmu tiol-en klik polimerizacije kontinuirne faze HIP emulzij. V tem primeru je tetratiol služil kot donor tiolnih skupin, ki se z nadaljnjo funkcionalizacijo lahko uporabljajo za odstranjevanje težkih kovin iz vod, in divinil adipat ter 1,6-heksandiol diakrilat kot donorja vinilnih skupin. Pri sintezi smo spreminjali deleže monomerov, fotoiniciatorja in surfaktantov. S tem smo vplivali na morfologijo končnih materialov. Zunanji vplivi, topila,..., lahko zelo vplivajo na lastnosti materialov. Poli(tetratiol-ko-divinil adipatne) in poli(tetratiol-ko-1,6-heksandiol diakrilatne) monolite, smo izpostavili različnim koncentracijam vodikovega peroksida in izvedli reakcijo oksidacije z nadaljnjim toplotnim obdelovanjem v pečici. Ugotovili smo, da z oksidacijo poslabšamo lastnosti materala. Materiale smo okarakterizirali s SEMom (spremljanje morfologije), FTIR spektroskopijo (spremljanje kemijske sestave) ter z elementno analizo (določitev deleža elementov v materialu). Ker smo želeli izvajati funkcionalizacijo na tiolnih skupinah, smo z uporabo Ellmanovega reagenta (z UV VIS spektroskopijo) tem materialom določili delež  prostih tiolnih skupin. Izkazalo se je, da je ta izjemno majhen, kar pomeni, da se tiolne skupine v celoti ali skoraj v celoti porabijo za reakcijo polimerizacije. Kot tretji material smo sintetizirali polimer, ki je imel v svoji strukturi etilen sulfidno skupino (označili smo ga kot TMMA oz. MF). Najprej smo sintetizirali monomer iz glicidil metakrilata in tiouree. Tako pripravljen monomer smo izolirali iz reakcijske zmesi s kolonsko kromatografijo in ga okarakterizirali s FTIR spektroskopijo. Kot monomer smo ga v nadaljevanju uporabili za sintezo polimera, ki bi ga lahko z nadaljnjo funkcionalizacijo uporabili pri čiščenju voda.Kot četrti material smo sintetizirali poli(stiren-ko-divinil benzen-ko-metil akrilatne) monolite pripravljene s polimerizacijo kontinuirne faze HIP emulzije v poli(metil metakrilatnih) cevkah. Potrebne so bile številne modifikacije metode sinteze (spreminjanje razmerij monomerov, surfaktantov, iniciatorja, čas polimerizacije, ...), da smo dosegli stabilnost HIP emulzij in njihovo polimerizacijo. Sinteza in karakterizacija nanodelcev MgO in njihova vključitev v poli(2-hidroksietil metakrilat-ko-metilen bisakrilamidnih) monolitov pripravljenih s polimerizacijo kontinuirne faze HIP emulzijePolimerni materiali morajo pri svojih aplikacijah mnogokrat izkazovati dobre mehanske lastnosti, odpornost na visoke temperaturne spremembe in na kemijsko okolje. Te lastnosti lahko modificiramo na več načinov. Eden med njimi je uporaba nanodelcev. Mi smo v okviru projekta »R-MPM-DŽL« sintetizirali nanodelce MgO s hidrotermalno metodo in metodo samovžiga. V obeh primerih smo dobili nanodelce, katerih kemijsko strukturo smo potrdili z analizo z rentgenom in termogravimetrično analizo. Različne koncentracije nanodelcev MgO, smo vključili v HIP emulzijo, ki je bila sestavljena iz 2-hidroksietil metakrilata in metilen bisakrilamida. Končni produkt smo okarakterizirali s SEMom in termogravimetrično analizo. Material brez vključenih nanodelcev je bil krhek, med tem ko je bil material z vključenimi nanodelci bolj trden in stabilen.Določevanje stopnje zamreženosti vzorcev podjetja REVI d.o.o.Podjetje REVI d.o.o. se ukvarja s sintezo polipropilenskih, polifenilsulfonskih in drugih spojev za sanitarno vodo, ogrevanje, hlajenje, talno ogrevanje, talno hlajenje, stensko ogrevanje, stensko hlajenje, stropno ogrevanje, stropno hlajenje, v mokromontažni ali suhomontažni gradnji vodovodnecevi, ki jih tržijo po vsem svetu. Za njih je kvaliteta materialov iz katerih izdelujejo spoje izjemnega pomena. Za njihove potrebe, smo na omenjenih materialih izvajali analize določevanja stopnje zamreženosti materialov. Analize so potekale po standardu SIST EN ISO 10147:2013. Po začetnem sušenju materialov je sledilo tehtanje, ekstrakcija v topilu ksilenu, filtriranje, sušenje, tehtanje in na koncu računanje. Sprva smo dobivali izjemno dobre rezultate. Stopnja zamreženosti se je gibala med 91% in 98%. Rezultat zaradi oblike vzorca po ekstrakciji ni bil logičen. Med segrevanjem se je raztapljal in z ohlajanjem ponovno izobarjal. Zato smo metodo modificirali in izvajali vročo filtracijo. Tokrat so bile stopnje zamreženosti med 3% in 19%. Podjetje REVI d.o.o. nam je zelo podrobno pokazalo kako pri njih poteka proizvodnja in na kak način preverjajo mehanske lastnosti materialov.  


2.6.	Odstopanja od predvidenih aktivnosti

V kolikor je prišlo do odstopanja od predvidenih aktivnosti, izpostavite ovire, s katerimi ste se soočali ter na kratko pojasnite odstopanja. Ocenite, v kolikšnem delu načrtovani cilji niso bili doseženi zaradi odstopanja od predvidenih aktivnosti (največ 200 besed).Pri izvedbi projekta »R-MPM-DŽL« so aktivnosti potekale v skladu s posredovano prijavo.  Eksperimentalno delo in vse druge projektne aktivnosti so potekale kot načrtovano, zastavljeni cilji projekta so bili doseženi. Raziskave smo razširili na študij poroznih kompozitov in študij t.i. poliHIPE materialov, ker so se tekom projekta pokazale povezave in je bila razširitev smiselna. 


2.7.	Pridobljene kompetence, znanja in praktične izkušnje študentov

Navedite poklicno specifične kompetence, ki so jih študenti pridobili z vključitvijo v projekt, in način pridobitve kompetence (za vsakega študenta posebej). 
Ime in priimek študenta	
Domen Kermc	- nova znanja in izkušnje na področju sinteze monomerov in polimernih materialov – sinteza monomera z etilen sulfidno skupino; izolacija sintetiziranega monomera iz reakcijske zmesi z uporabo uparjalnika in kolonske kromatografije; sinteza poli(stiren-ko-divinil benzena) iz HIP emulzije s prosto verižno radikalsko polimerizacijo; sinteza poli(TMMA-ko-EGDMA) iz HIP emulzije s prosto verižno radikalsko polimerizacijo in uporabo fotoiniciatorja; - nova znanja in izkušnje na področju modificiranja in funkcionalizacije polimernih materialov – hiperzamreženje poli(stiren-ko-divinil benzenskih) monolitov; sinteza poli(stirena-ko-divinil benzenskih) monolitov iz HIP emulzije z naknadnim centrifugiranjem emulzije in polimerizacije;- nova znanja in izkušnje na področju modeliranja materialov z uporabo operacijskega sistema SolidWorks – uporaba operacijskega sistema za modeliranje dodekaedra;- poglobljena znanja na področju karakterizacije polimernih materialov - fizikalno kemijske lastnosti – FTIR spektroskopija, priprava reagentov za določevanje prostih tiolnih skupin, analiza polimerov z Ellmanovim reagentom; UV VIS spektroskopija, BET specifična površina;- sposobnost reševanja konkretnih problemov iz prakse v laboratoriju – s pomočjo navodil mentorjev, tuje literature in pridobljenega znanja zna načrtovati delo v laboratoriju; - obvladanje dela s specifičnimi napravami – FTIR spektrometer, UV VIS spektrometer, UV komora, porozimeter, overhead mešalo, centrifuga;- sposobnost evidentiranja in prenos laboratorijskih rezultatov - zbiranje in evidentiranje rezultatov v posebnih dnevnikih; predstavitev rezultatov mentorjem ter preostalim študentom;
Mateja Gojznikar	- nova znanja in izkušnje na področju sinteze polimernih materialov – sinteza poli(stiren-ko-divinil benzen-ko-metil akrilata) iz HIP emulzije s prosto verižno radikalsko polimerizacijo; sinteza poli(TT-ko-DVA) nosilcev po mehanizmu tiol-en klik polimerizacije in uporabo fotoiniciacije z in brez centrifugiranja emulzije pred polimerizacijo; - poglobljena znanja na področju karakterizacije polimernih materialov - fizikalno kemijske lastnosti – priprava reagentov za določevanje prostih tiolnih skupin, analiza polimerov z Ellmanovim reagentom; - sposobnost reševanja konkretnih problemov iz prakse v laboratoriju – s pomočjo navodil mentorjev, tuje literature in pridobljenega znanja zna načrtovati delo v laboratoriju; - obvladanje dela s specifičnimi napravami – UV komora, vakuumski sušilnik, overhead mešalo, centrifuga;- sposobnost evidentiranja in prenos laboratorijskih rezultatov - zbiranje in evidentiranje rezultatov v posebnih dnevnikih; predstavitev rezultatov mentorjem ter preostalim študentom;
Nuša Cmager	- nova znanja in izkušnje na področju sinteze polimernih materialov – sinteza poli(stiren-ko-divinil benzena) iz HIP emulzije s prosto verižno radikalsko polimerizacijo z in brez uporabe ultratoraksa; sinteza poli(MF-ko-EGDMA) iz HIP emulzije s prosto verižno radikalsko polimerizacijo in uporabo fotoiniciatorja;- nova znanja in izkušnje na področju modificiranja in funkcionalizacije polimernih materialov – sinteza poli(stirena-ko-divinil benzenskih) monolitov iz HIP emulzije z uporabo ultratoraksa in naknadnim centrifugiranjem emulzije in polimerizacije;- poglobljena znanja na področju karakterizacije polimernih materialov - fizikalno kemijske lastnosti – BET specifična površina, napraševanje vzorcev s paladijem in analiza z vrstičnim elektronskim mikroskopom;- sposobnost reševanja konkretnih problemov iz prakse v laboratoriju – s pomočjo navodil mentorjev, tuje literature in pridobljenega znanja zna načrtovati delo v laboratoriju; - obvladanje dela s specifičnimi napravami – overhead mešalo, ultratoraks, porozimeter, vrstični elektronski mikroskop, vakuumski sušilnik, centrifuga;- sposobnost evidentiranja in prenos laboratorijskih rezultatov - zbiranje in evidentiranje rezultatov v posebnih dnevnikih; predstavitev rezultatov mentorjem ter preostalim študentom;
Azra Osmić	- nova znanja in izkušnje na področju sinteze polimernih materialov – sinteza poli(stiren-ko-divinil benzen-ko-metil metakrilata) iz HIP emulzije s prosto verižno radikalsko polimerizacijo in fotoiniciacijo v PMMA cevkah in v petrijevki; sinteza poli(stiren-ko-divinil benzena) iz HIP emulzije s prosto verižno radikalsko polimerizacijo z uporabe ultratoraksa; sinteza poli(MF-ko-EGDMA) iz HIP emulzije s prosto verižno radikalsko polimerizacijo in uporabo fotoiniciatorja; sinteza poli(TT-ko-DVA) nosilcev s tiol-en klik polimerizacijo;- nova znanja in izkušnje na področju modificiranja in funkcionalizacije polimernih materialov – sinteza poli(stirena-ko-divinil benzenskih) monolitov iz HIP emulzije z uporabo ultratoraksa in naknadnim centrifugiranjem emulzije in polimerizacije;- poglobljena znanja na področju karakterizacije polimernih materialov - fizikalno kemijske lastnosti – BET specifična površina, napraševanje vzorcev s paladijem in analiza z vrstičnim elektronskim mikroskopom;- sposobnost reševanja konkretnih problemov iz prakse v laboratoriju – s pomočjo navodil mentorjev, tuje literature in pridobljenega znanja zna načrtovati delo v laboratoriju; - obvladanje dela s specifičnimi napravami – overhead mešalo, ultratoraks, porozimeter, vrstični elektronski mikroskop, vakuumski sušilnik, UV komora, centrifuga;- sposobnost evidentiranja in prenos laboratorijskih rezultatov - zbiranje in evidentiranje rezultatov v posebnih dnevnikih; predstavitev rezultatov mentorjem ter preostalim študentom;
Domen Horvat	- nova znanja in izkušnje na področju sinteze polimernih materialov – sinteza poli(TT-ko-DVA) nosilcev po mehanizmu tiol-en klik polimerizacije in uporabo fotoiniciacije; sinteza poli(TT-ko-1,6-HDDA) nosilcev po mehanizmu tiol-en klik polimerizacije in uporabo fotoiniciacije; sinteza poli(HEMA-ko-MBAA) iz HIP emulzije s prosto verižno radikalsko polimerizacijo; - nova znanja in izkušnje na področju modificiranja in funkcionalizacije polimernih materialov – sinteza poli(HEMA-ko-MBAA) s vključitvijo nanodelcev MgO; oksidacija polimernih materialov z vodikovim peroksidom;- nova znanja in izkušnje na področju modeliranja materialov z uporabo operacijskega sistema SolidWorks – uporaba operacijskega sistema za modeliranje;- poglobljena znanja na področju karakterizacije polimernih materialov - fizikalno kemijske lastnosti –  FTIR spektroskopija, elementna analiza, merjenje gostote s He piknometrom, termogravimetrična oz. TGA in rentgenska spektroskopija oz. XRD analiza;- sposobnost reševanja konkretnih problemov iz prakse v laboratoriju – s pomočjo navodil mentorjev, tuje literature in pridobljenega znanja zna načrtovati delo v laboratoriju; - obvladanje dela s specifičnimi napravami – FTIR spektrometer, UV komora, termogravimetrični analizator, He piknometer, overhead mešalo, vakuumski sušilnik;- sposobnost evidentiranja in prenos laboratorijskih rezultatov - zbiranje in evidentiranje rezultatov v posebnih dnevnikih; predstavitev rezultatov mentorjem ter preostalim študentom;
Marcell Gyurkač	- nova znanja in izkušnje na področju sinteze polimernih materialov – sinteza poli(HEMA-ko-MBAA) iz HIP emulzije s prosto verižno radikalsko polimerizacijo; sinteza poli(stiren-ko-divinil benzena) iz HIP emulzije s prosto verižno radikalsko polimerizacijo; - nova znanja in izkušnje na področju modificiranja in funkcionalizacije polimernih materialov – sinteza poli(HEMA-ko-MBAA) iz HIP emulzije s prosto verižno radikalsko polimerizacijo in vključitvijo nanodelcev v skelet polimera; - nova znanja na področju sinteze nanodelcev – sinteza MgO nanodelcev s hidrotermalno metodo in metodo samovžiga; kalcinacija produkta pri 800 °C;- poglobljena znanja na področju karakterizacije polimernih materialov - fizikalno kemijske lastnosti – termogravimetrična oz. TGA in rentgenska spektroskopija oz. XRD analiza,  FTIR spektroskopija, analiza z vrstičnim elektronskim mikroskopom;- sposobnost reševanja konkretnih problemov iz prakse v laboratoriju – s pomočjo navodil mentorjev, tuje literature in pridobljenega znanja zna načrtovati delo v laboratoriju; - obvladanje dela s specifičnimi napravami – FTIR spektrometer, termogravimetrični analizator, rentgen, vrstični elektronski mikroskop, overhead mešalo;- sposobnost evidentiranja in prenos laboratorijskih rezultatov - zbiranje in evidentiranje rezultatov v posebnih dnevnikih; predstavitev rezultatov mentorjem ter preostalim študentom;
Stanko Kramer	- nova znanja in izkušnje na področju modeliranja materialov z uporabo operacijskega sistema SolidWorks – uporaba operacijskega sistema za modeliranje različnih kelvinovih celic in simulacije mehanskih lastnosti takšnih materialov; modeliranje materialov s porozno strukturo (podobno poliHIPE strukturi) in simuliranje mehanskih lastnosti;- nova znanja in izkušnje na področju sinteze polimernih materialov – sinteza poli(stiren-ko-divinil benzena) iz HIP emulzije s prosto verižno radikalsko polimerizacijo, tudi z uporabo ultratoraksa; sinteza poli(TT-ko-1,6-HDDA) nosilcev po mehanizmu tiol-en klik polimerizacije in uporabo fotoiniciacije; - nova znanja in izkušnje na področju modificiranja in funkcionalizacije polimernih materialov – hiperzamreženje poli(stiren-ko-divinil benzenovih) monolitov; oksidacija poli(TT-ko-DVA) monolitov z vodikovim peroksidom;- sposobnost reševanja konkretnih problemov iz prakse v laboratoriju – s pomočjo navodil mentorjev, tuje literature in pridobljenega znanja zna načrtovati delo v laboratoriju; - obvladanje dela s specifičnimi napravami – ultratoraks, overhead mešalo, pečica, UV komora; - sposobnost evidentiranja in prenos laboratorijskih rezultatov - zbiranje in evidentiranje rezultatov v posebnih dnevnikih; predstavitev rezultatov mentorjem ter preostalim študentom;
Jaka Miklavc	- nova znanja in izkušnje na področju sinteze polimernih materialov – sinteza poli(TT-ko-DVA) nosilcev po mehanizmu tiol-en klik polimerizacije in uporabo fotoiniciacije; sinteza poli(MF-ko-EGDMA) iz HIP emulzije s prosto verižno radikalsko polimerizacijo in uporabo fotoiniciatorja;- nova znanja in izkušnje na področju modificiranja in funkcionalizacije polimernih materialov – hiperzamreženje poli(stiren-ko-divinil benzenovih) monolitov; sinteza poli(stirena-ko-divinil benzenskih) monolitov iz HIP emulzije z naknadnim centrifugiranjem emulzije in polimerizacije;- poglobljena znanja na področju karakterizacije polimernih materialov - fizikalno kemijske lastnosti – določevanje stopnje zamreženosti polimernih materialov z gravimetrično metodo po opravljeni ekstrakciji v ksilenu – modifikacija metode z vročo filtracijo, FTIR spektroskopija, elementna analiza;- sposobnost reševanja konkretnih problemov iz prakse v laboratoriju – s pomočjo navodil mentorjev, tuje literature in pridobljenega znanja zna načrtovati delo v laboratoriju; - obvladanje dela s specifičnimi napravami – FTIR spektrometer, elementni analizator, vakuumski sušilnik, overhead mešalo, pečica, centrifuga;- sposobnost evidentiranja in prenos laboratorijskih rezultatov - zbiranje in evidentiranje rezultatov v posebnih dnevnikih; predstavitev rezultatov mentorjem ter preostalim študentom;




2.8.	Potencial uporabne vrednosti morebitnih rešitev/rezultatov projekta za vključeno podjetje (gospodarsko družbo oz. samostojnega podjetnika – PARTNER 1)

Navedite, kakšen je doprinos projekta k poslovanju podjetja oz. kaj je podjetje s projektom pridobilo (največ 150 besed).Podjetje je zaradi vključitve v projekt pridobilo na dveh področjih; dobilo je dostop do sodobne analitske metode za določanje stopnje zamreženja poliolefinskih materialov ter za določanje oksidativne sposobnosti peroksidne reakcijske zmesi, ki jo uporablja pri zamreževanju poliolefinskih materialov. Poleg tega je podjetje dobilo vpogled v sodobne metode izboljšanja mehanskih lastnosti poliolefinov, kar bo lahko uporabilo pri načrtovanju izboljšanih produktov v svojem proizvodnem programu. Preko sodelave z laboratorijem in dodiplomskimi ter podiplomskimi študenti je podjetje spoznalo možnosti nadaljnje sodelave in uporabe specialne analitske opreme v laboratoriju na fakulteti.Projekt je bil izveden kot dobro zasnovana preliminarna študija in se v prihodnosti lahko razvije v širše sodelovanje pri skupni prijavi projektov znotraj Slovenije, EU ali širše, kar predstavlja za podjetje dodatno konkurenčno prednost. Kot pomemben rezultat projekta pa velja izpostaviti tudi sodelovanje in povezovanje partnerjev realnega in javnega sektorja v večini primerov gre sploh za prvo tovrstno izkušnjo tako študentov kot mladih pedagoških mentorjev.


2.9.	Potencial uporabne vrednosti morebitnih rešitev/rezultatov projekta za vključeno organizacijo z gospodarskega ali družbenega področja (PARTNER 2)

Navedite, kaj je organizacija s projektom pridobila (največ 150 besed).V projektu »R-MPM-DŽL« ni bilo Partnerja 2.


2.10.	Izkazovanje družbene koristi morebitnih rešitev/rezultatov projekta 

Navedite, kakšen je doprinos projekta in njegovih rezultatov k družbenemu razvoju in napredku (največ 150 besed).Izboljšane lastnosti poliolefinskih materialov, ki se uporabljajo za proizvodnjo specialnih cevi za inštalacije v obremenjenih razmerah, pomenijo manj vzdrževanja in manj napak na inštaliranih cevovodih, kar posledično pomeni manj stroškov in manj časovnih prekinitev dela v številnih družbenih inštitucijah, kjer se takšne inštalacije uporabljajo. Poleg tega bo znanje pridobljeno v okviru projekta, povečalo dodano vrednost produktov podjetja in pripomoglo k boljšemu poslovanju podjetja.


2.11.	Izkazovanje medsebojne izmenjave znanj, izkušenj in dobrih praks visokošolskih učiteljev in strokovnjakov iz (ne)gospodarstva

Navedite aktivnosti, ki ste jih izvedli v okviru prenosa znanja (pedagoški mentorji in delovni mentorji) ter način prenosa znanja (največ 150 besed).Prenos znanja je potekal na več nivojih:Sodelavci podjetja, ki so pri projektu sodelovali, so dobili vpogled v sodobne metode priprave in analize zamreženih poliolefinov, kar bo pripomoglo k razvoju podjetja. Metode bodo pomagale tudi pri vhodni kontroli surovin. Individualni sestanki pedagoški mentor ali delovni mentor – študent: mentorji so študentom pomagali pri razumevanju metod dela in dobljenih rezultatov; študenti so se med izvajanjem projekta srečevali s številnimi problemi, pri reševanju katerih so jim pomagali pedagoški mentorji s svojim znanjem in izkušnjami.Sestanki študent – študent: študenti so se med seboj dobivali in diskutirali o svojem delu in na tak način prenašali svoje novo pridobljeno znanje drug na drugega; med drugim so si med seboj pomagali pri izvajanju posameznih eksperimentov.Sestanki pedagoški mentor – pedagoški mentor: s konstruktivnimi diskusijami so svoje dolgoletne izkušnje in svoje znanje na specifičnem področju prenašali drug na drugega.Sestanki pedagoški mentor – delovni mentor: oba imata veliko izkušenj in znanja na svojem področju kar sta preko diskusij prenašala drug na drugega.Sestanki pedagoški mentorji – delovni mentor – študenti: študenti so predstavljali s prezentacijami svoje delo in rezultate; mentorji so jim podajali povratne informacije.


2.12.	Izkazovanje trajnosti rezultatov morebitnih rešitev/rezultatov projekta skozi medsebojno izmenjavo znanj, izkušenj in dobrih praks

Navedite, kakšen je doprinos projekta in njegovih rezultatov k trajnosti rezultatov (največ 150 besed).Z uporabo analitskih metod smo ugotovili optimalne pogoje za zamreževanje in uporabo oksidacijske zmesi, kar bo pripomoglo k bolj trajnostno naravnani proizvodnji. Podjetje bo lahko s pomočjo rezultatov projekta bolj optimalno uporabljalo postopek zamreževanja poliolefinov, imelo bo tudi dostop do sodobnih analitskih metod za testiranje novih materialov. Študenti, ki so sodelovali v projektu, so pridobili izkušnje iz dejanskih pogojev dela v proizvodnem procesu, kjer je potrebno združevati teoretično znanje s proizvodnimi zahtevami in možnostmi. 


3.	Prihodnost projekta

Ali obstaja možnost za nadgradnjo obstoječega projekta?Možnosti nadgradnje projekta »R-MPM-DŽL« vidimo v vključitvi novih materialov, ki bi lahko (po ustrezni predhodni presoji in testiranjih) nadomestili trenutno uporabljane poliolefine. Ker je na tržišču veliko število teoretsko uporabnih materialov za potrebne produkte podjetja, bi bilo potrebno načrtovati ustrezne preizkuševalne postopke, ki bi ustrezno opisali nove materiale, da bi jih lahko testirali za produkte podjetja. Zaradi relativno dragih postopkov priprave testnih vzorcev bi bilo potrebno najprej narediti preizkušance v laboratorijskem merilu, jih ustrezno ovrednotiti in nato izdelati preizkušance v industrijskem merilu.   


4.	Posredni učinki na projektu

Navedite posredne učinke vključenih oseb v projektŠtevilo študentovOpombaZaposlitev študenta v partnerskem podjetju0V času izvajanja projekta se noben študent ni zaposlil v partnerskem podjetju.Možnost zaposlitve študenta v partnerskem podjetju (po zaključku izobraževanja)0V partnerskem podjetju niso ponudili možnosti zaposlitve študenta po zaključku izobraževanja.                Študent  nadaljuje delo v partnerskem podjetju preko študentske napotnice, pogodbe, druge oblike sodelovanja1V podjetju so izrazili možnost opravljanja študentskega dela za enega študenta v času, ko se v podjetju pojavi povečan obseg dela.Izvajanje študijskih obveznosti  (priprava magistrske, diplomske naloge na podlagi potrebe podjetja, )1Po zaključku projekta predvidevamo, da bo študent nadaljeval delo v povezavi s podjetjem pri izdelavi študijskih obveznosti.                          Če so na projektu vidni tudi drugi učinki (npr. posodobitev učnega programa, prenos znanja kot npr. izvedeno predavanje s strani predstavnika podjetja, novoustanovljeni start –up, osvojitev nagrade na tekmovanju, natečaju, podelitev kadrovske štipendije….) le-te navedite in jih na kratko opišite.Rezultati dela, ki so nastali v sklopu projekta »R-MPM-DŽL«, bodo neposredno uporabljeni pri pedagoškem delu na vseh študijskih smereh študija na FKKT UM.  Izsledki bodo uporabljeni pri posodobitvah učnih enot posameznih predmetov (posodobitev predavanj ali laboratorijskih vaj) predvsem pri predmetih: Polimeri, Polimerna kemija, Organski materiali in Analizna kemija. Prav tako se bodo dognanja s pridom uporabljala pri načrtovanju diplomskih nalog na področju polimernih materialov.Dognanja in novosti na področju sintetiziranih in modificiranih polimernih materialov predstavljajo tako teoretična znanja kot praktične izkušnje, ki se iz projekta prenašajo neposredno na izobraževalni nivo.


5.	Informiranje in obveščanje

Navedite aktivnosti s področja obveščanja in informiranja javnosti. Informiranje in obveščanje javnosti v zvezi s projektom Po kreativni poti do znanja 2016/2017 je potekalo preko spletne strani Univerze v Mariboru in preko spletne strani Fakultete za kemijo in kemijsko tehnologijo Univerze v Mariboru.O izvedbi vseh projektnih aktivnostih, smo preko e-mailov pravočasno obveščali vse vključene v projekt »R-MPM-DŽL«, torej študente, delovne in pedagoške mentorje, koordinatorja na UM FKKT, projektno pisarno UM ter Javni sklad RS za razvoj kadrov.










Izjava

S podpisom in žigom na tem obrazcu potrjujemo točnost in resničnost vseh podatkov, navedenih v končnem poročilu in vseh priloženih prilogah k njemu (npr. fotokopija oz. sken končnega izdelka).



Kraj in datum: Maribor, 31.07.2017



Ime in priimek osebe, ki je pripravila poročilo: red.prof.dr. Peter Krajnc, dr. Muzafera Paljevac, doc.dr. Maša I. Razboršek
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